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تاريخ الطوّافات | 

مسرا لأهم المصطلاحات التقنية 
فهرس المصطلحات 


نَع حجرةٌ الطبّارٍ كُبالَةَ اللحرّكات وتحتوي على | الطائراثٌ التقليديّة بهذا المضبار. وتَحَملٌ كلّ شيء 
نوافذٌ كبيرةٍ تَسمَحُ للطيّارٍ أن يُسْاهِدَ بكل وضوح | على مُنْها من شحنء وسلاح وركاب. والشروط 


كل ف قامة وحواليه. وذراء لذ ش أو الْعَمودٌ المطلوبة . لجل 55 مهمتها هي التي د 


يمتذ على طول جسم أو هيكل الطوافة وصولا أل : قينا ماقا وتصميم مروحتها. 


يل 


قسي الدرا» 


إن الطوافات مركبات مُفيدة من عِذَّةٍ نواح . 
فهيَ تقلع ونحط في أماكنَ صغيرةٍ لا تجارء 


العاملة 


|الطيات ع ظائرة أقاهرة عل الظيران إن أ 


55 لبود 


جهة. حَهَةَ. وتحوم فى المهواء دون حسيول أي خلل 


ست 


ٍِ 


فعا فبدل الأجنحة الثابتّة تَلِك جانحاً متحركا 


عمود المر و-حة الخلفية لنقل الخركة 
طوافة اناشوح عطعهمخ 411-64 كقاعن1<0 لاعصدهناء31 


هم نطعه حايلة فق الطوافعة رأث الاوشة. 
وهر مولت من عسرعة تطاكد بن أقبانا ديق 
وتفاصل وصفائة تر يط المح كات وغرفة قيادة الطيّار 
مع أرياش المرو 

نير لكات رأبي 
ذلك دوران الأرياش الموصولةٍ بالرأس عي 


تعكل مكل أتجلحة طويلة ورفيعة. 


نيزر 


و يولّدُ قو 
: السك (قوة الرفع) تبعل الطوافة لرتع في ق أطواء. 


4 


الريحة سرعة قاققة مسبية 


و 


كذلكء يود على الطوافة ا أخرى أعبائر 
. هن الأول؟ هر كَنَهَ عل الذّيل تقوم بمنع | الطوافة 


مر الدوراق التريع 
بشدرةٍ الطيّارٍ أن يوجِة سه إلى جهات مختلفةٍ 


بالضغطٍ على عصا القيادَةٍ في خجرة الطيار. 3 
القيادة هذه تُعدّلَ الملان بزاوية رأسن. المروحة 


لل خخ ذ 1 آ1ثظؤظضظضظض[زظض٠زغ]غؤظضؤ7ْز_ثزثببادوداام‏ كا ىئئ2ئ :ا ااال ا ال ير يسبب 


أنيبوب العادم 


عمو د المحرك التور بيني 


الوا 


قٍ 


للمد 


ديه 


د امون 


طو 


افة الانقا 


مل / ) 


بعستكل ودءعذ) ١‏ 


ع 


5-5 


ذا 


مفجاتي ”> ععيام سح ! 


نماذج مختلفة 


هناك نماذحٌ عديدةً من الطوّافات مهمّتها إنجاز 
أعمال مختلفة. 

فالطوّافاتٌ العسكريّة مثل «هوى كوبرا» 8611) 
(2»0612 11 هى سقيرة واطينقة : كذلك أبيظة 
ورشيقة تطيرٌ بسرعة كبيرة» تناور جيدأ وتحيل 

أمَا طوّافات الثّقل «بوينغ شينوك) عمنءه8) 
© المكيه بمروحتين فهى فرقم وقادرة 
على نقل حُمولاتٍ كبيرة أو رُكَابِ. بالمقابل» يَتِم 
شحنٌ الآليات الثقيلةِ مُعلّقَةَ تحت هَيكلها حيث انها 
ججَهَرَةَ بمحرّكات قويّةٍ جذًا ممَكتها مِن رفم أحمالٍ 


عمجم , عقتو اللطواقات أبعما قاذ غسحانا 
الحوادث التي تحصّل في البحرٍ وتنقّلهم إلى البرّ. 


- 


3 طوّافة «ملك البحر) صنع سيكورسكي -51) 
(عصتكا دعذ نجاو رمعا كنموذج رائع . ف عمليات 
الإنقاذ. ومع هذاء فهي قادرة أيضًا على القيام 
بمهمّات أخرى. قد صَممت أصلاً لمطاردّة غوؤاصات 
العدوٌ. لكنْ تحوّلتَ في النهاية إلى طوّافةِ تقل 
بضائع وركاب والقيام بعمليّات إنقاذ ؤناقلّة جند. 

فهذه الطوّافات المتعدّدة الاستعالات واسعة 
بما فيه الكفاية لنقل الرّكَابء وقويّةٌ جدًا لِرَفْع 
الأحمال. الثقيلة . 

إِنْ محرّكاتها تَستَهْلِكَ الوقودٌ بمعدّل بطيءٍ حيتٌ 
يَسمَح لما بالحوم فوق أي منطقةٍ لفترات طَويلةٍ. 
ف اليا 5 بعضها قد صم لأغراضٍ 
عسكريَة» والبعض الآخرّ للاستعمال المدنىّ. 


الطوّافة الهجوميّة الأميركيّة أباشى (2©16م4 411-64) 


ا 


مي :5 


10 1 له بحن 2 
ابم سي د وهار اجانيفم 


لع م مس عور م جو ورم يتنج د سيعب| 1 


توليد الطاقة 


رَوَدَنت أزاقنل الطوافات الي ططعييت قِ سئة مه046ا2 كامت الطوافة القرنسية 3 
الثلاثينيّات والأربعينيّات يمحرّكات شبيهة بمحركات هله الوك باستعمال هذا المحرّك. 
السيّارات التي تعمل على طاقةٍ البنزين. تراك كل الظوّافات كسععيلٌ العبرةٌ التوربمئ 


وقلك تسمل : 2 رَ في اللسيكات. حية تم .| آليوم . فحسفيا غدذا الصخيرة مقبا بز ود محكين . 


تركيب عمودٍ توربيئي عليها. وهذا يعودٌُ إلى سبَبَين مهمين : 
وبهذه العمليّة» أصبحت المحرّكاتٌ العاملة على أولاً: يُنتجٌ ركان صغيرانٍ قوّة أكبر من محرّكٌ 

الكيروسين تنج أكبرَ من نظيراتها العاملة على واحد. | 
البنزين بأقلّ كلفةٍ وأبطأ احتراق. تانبا: ركان ١ك‏ أمانا مع عيرك ولحل بحالة 
حُصول أيّ خلل . فإذا تعطلّ محرّكُ وقَقَدَ طاقتة. 


يبقى المحدّك الثان لباقلا كى ممكق الطيان عن 
ا هبوط مع السََيْطرةٍ الكاملة على الطوّافة . 


مواصفاتٌ المحرّك التور بيني 


ل 
: ا 


2_1 
لت ثرء 


0 
تب 
ا 


يدخل الهواءُ في مقدّم المحرّك التوربينيَ عبر مِرْوَحةٍ شافطة 
وهي عبارة عن فراش تمدو الآريائي. يتابع الهواءٌ سيره 


عبر مروّحة ضاغطة تَدفعُهُ إلى حُجرةٍ الإحتراق» # 3 
الوقودُ في اهواءٍ فيشتعل بفعلٍ شرارةٍ كهر بائية وق لديل 
المزيج من لواو وآطواء. تحترق وييداً بالعمذه وعِبر سا 
وصولاً حقق أنبوب العادم. لكن في طريقة | إلبه يمر عبر العمود الأآفق,- 


التوربين مي يدور. إِنْ هذه العملية تَقدَمُ الطاقة لبرافور 
عمو د المر وحة 5 


بو ظ بعالب | الصار 
. إلى النصف الأعل. فإذا ارتفعَ القرصٌ 


بأكمله عندئذ 16 الأرياش بنفس المقدار.ء ويزداد 
الرفع بالتساوي حول 0 المر وحة . لكن إخلا انحرف 
القرصٌ المتراوح تعلو الأرياش عند مُرورها فوق اتام 
الفوقئ من القرص ثم تبط في الجانب المقابل. ويحصل ‏ | 
من جرَاءٍ هذا رفعٌ إضافقٌ في جزءٍ واحدٍ فقط من قرصٍ 


المروخة” 


0 


الإقفلاع 

عندما يدير الطيارٌ المحرّك تبدأ أرياش المروّحة 
بالدَورانِ البطيءٍ (فالأسطوانة التى ترسُمُها أطرافٌ 
الأرياش الذائرة فى القراي تسفى فرصي الم زح . 

حينَ يبِلّغْ المحرّك سرعة اراق متهي أرياة. 
المروحة بسرعة كافية ة يَرفعٌ الطيار ذراع الستطرة عل 
لتَرجُح جاعلا كل الأرياشن تسرك بالتدريج 
دورياً وبالتساوي . 

ول سسته الأيق فاعد الأرياقٌ كور بعبلتك 
الطائرة العادية د بالإرتفاع. مع الوقت تزدادٌ 
َوه الذفع للأرياش وتتغْلْبُ على وزن الطوافة 
الكبيرٍ فتمكئها من أن تصعَدَ عموديًا إلى الجو. 

5 الطوّافات. عادةً. باتجاه ربح لتحصل 
5 بيدا إضاق . لكنّ إذا كان في اتاقها نحو 
ججرى ارح ضَروريّاء يَضغَط الطيار على دواستين 
افيظ عدر قرّةِ الدذفع الناشىءٍ عن مِرْوَحَةٍ 
اليو الصغيرة. لكنء بتعديل قَوَة الدّفع هذه 
تتعرّض الطوافة للدورانٍ السّريع إمّا من جهةٍ أو 


بدأ الأرياش بالدّوران بموازة للأرض )١(‏ فتولَّدُ رفعاً 
خفيفاً جدًا . الك سيدها ريقو الطيار بتشغيل ها الرع. 

يصعد الطرفٌ الأمامئٌ لكل ريشة فيئسات اللمواء سلراعة 
وق رأس الرَيشَةٍ أكثرَ من انسيابه تحتها. وقذا لنقه مذ 

قط اطواء فوق الريشة. فِيولدُ امتصاصاً للهواء ١؟)‏ 
واسيت برقع الطوافةٍ عن الأرض. و بتسر يع الأرياش. 
أقذ وام جم تم عمليّة الوقع :"مم ثم العموة إلى المواي. 
ولزيادة شرعة المحرَّكِ أيضاً يستعمل .اطبا مسكة ذراع 
التشغيل المبماعيّ كي يزيد بقؤة الرَّفع (4) 


0 
0 
1 
: 
1 
١ 
3 


تكمن إلى الميزانته الرئيسية كطواهاتم المتفوقة 


عع الطائرات ذات الأجنحة الثابتة 2 قدرتها على 
| توققف 8 واه وتسك هذه العملة: التحويم . 


تَولّدُ أجنحةٌ الطائرةٍ رفعاً كافياً لكى تُعطئَ دعا 


ضروريًا لوزن الطائرة أثناة طيرانها بشُرعةٍ فائقة. 
وبالمقابل » تنتح رياش المرَوَحَةٍ على الطوافة قوة 
الرفع جق ولو كآنت. متودفة في الهواءٍ ويُعود هذا 
إلى الأرياش الدائرة بسرعة بالغة. 
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إذا أراد الطيّارٌ أن يحوم يثبّت عصا القيادة 
موضع مركزي للحفاظ على مستوى قرصٍ 


مِرْوَّحةٌ صغيرةٌ في الذيل تنتج قوَّةٌ جانبيّةَ لمنع الطوّافة من 


تَتعطفت جانما: بسك العطناك شلا عل بل 


المروحة . وإدذا عابدم اليس 0 المتعامدة أ 3 


قرصٍ الروجا حَةَ لتوليد قو في جه أنه أقسة و إن 


سطح الشفينة إلى داخلها. ومن بين مَهمَاتها 
الأخرى: تَقومٌ بإنقاذ أشخاص مصابينَ في مناطق 
جبليّة وَعِرَةٍ فتحوم فوقٌ المصاب وترفعة إلى مَتنها. 


القوة اليي تديرٌ الأرياش في وجهة واحدة قادرة أيضاً على 
دفع الطوّافة بأكملها إلى الجهة المعاكسة. 


1 


ب دون مر وحة فيل تدور بسرعة وتتمايل أما 


2 5 
الطيرات إلى الأمام 

عيدك بلوغ الطوافة الشرعَة الالذزمة. مقداد 7 
الرفع, على جانب أكثرَ من الآخر. وإذا قاع 
أرينات اروس لبا فإنها َيل نحو الجانب 
المدعوم. قليلاً من قوة الرّفع تجرف عولد 
قرصٌ المرُوَحَةٍ إلى جانب ما تمكنٌ الطوافة مِن تَغيير 
اتجاهها حائدة عن خط بايا السو . 

لتفادى هذه المشكلة يقام بتركيب مَفْاصِلَ قلابية 
مُتصلةٍ بالآرياش. يت سمخ ليا أن اتفسنية أو 
تَرتفْعَ مُستوعِبة هكذا كل التخبّرات في قَوَةٍ الرفع 


أثناء دَوْرانِ الأرياش . 


0 
م 


يت 


عند اتجاو كل ريشةٍ من أرياش, عه همي مقدم. 
الطوافة تَرْداد سرعة المهواءِ العابر فوقها من جرّاءِ سرعة 
الطيران وهذا يولّدُ رفعاً أكثر فيعلو عندئذٍ طرف الريشة . 
نا نفسٌ الرّيشةٍ المتجهة نحو ذَيْل الطوافة تبتعدٌ عن 
الرياح. الانية: صعريها . | 

دن سي تايف علقت قدت الهواءِ المارٌ فوقها بسبب شرعة 
الطوّافة فيَنتجٌ من جراءٍ هذا رفع أقل . . فيهبط طرف 
الريشة مُسيَّاً بذلك ارتفاعاً وهبوطاً للأرياش أثناء 
دوراتما. 


هبوظ الريشة المرتدّة إلى الوراء 


جام اعسات 


سرعةٌ الطوّافة محدودةٌ. إِنْها لا تطيرٌ أكثرٌ من 
اع بالساغة. ورد بلوغ هذه السرعة 
يَقَترب كل طرف من أطراف الأرياش الحاسة 
للهواءٍ من سرعة العتجة: وف هذه الخالة. ا 
الحواء المحيظ بِالرّيشَةٍ بالتبدّدٍ قَتَفقِدُ الطوافة قو 
الرّفع . هناء على الطيّارٍ أن يزيد من قوة الرفع كم 
أن يزيد أيضاً من مَيلانِ كل الأرياش. لكن عندما 
تتحرّكُ الأرياش نحو ذَيْل الطوافة يصبح الميلان 
كبيراً جدًا لتوليدٍ قوَّةِ رفع في تيّارٍ هوائيّ بطيءٍ. 
ومرّةّ أخرى تَفْقَِدُ الطوافة قوَة الرّفع . 


يي 7 
ا سي 


اتجاه الطوّافة 


ب 


ليان قي موشي ركز يسم قرص امزح أفقياء 
ويتم م الارتفاع موقا 


ارتفاع الرّيشة المتقدمة 


ا 


+ وإدا دم : 
المر وححة / 


القيادة إلى الأمام, ينخفصٌ مستوى قرص 


3 
1 
2 
5 
0 
7 


ابره 


فتيارُ المؤاءِ الحابظ الذي تولّدُه الأرياش يُندفعٌ وراء الطوّافة ‏ 


2 


ك 


ع 
وتبدا بالطيرانٍ إلى الأمام . 0 


و 7 


الطوّافة هي طائرةٌ خفيفة. لَدَيها القدرّة على 
إمالةة قرص 9 حَةِ كي تمكُنَ المحرّكات بتوجيه 
الطوافة إلى أ جهة حِهةٍ من الجهات . 

وهذاء فَإنّها تعلو وتبيُط وتنحرفٌ عن خط 
طيرانها. تطيرٌ إلى الأمام وتتراجع إلى الوراءِ تحت 
الشتطرع الكاملة.. ولخرينا تيك كل هيه الموايا 
الحسنة - بالمناورة والتحويم, فوق مناطِقٌ 
وَعِرَةِ. إِنَّ بِقُدْرتها. أن تحط في فسحةٍ صغيرةٍ في 
مناطقٌ حرجيّةٍ أو تمهبط على قمَةٍ جبل أو على 
سفينةٍ. هناك أنواع عدييدة هن الطواقاني ميا 
الحربيّةُ والاستكشافيّة» والمراقِبة. مثلاً: طوافة 


عندما يل القرص المتراوح نواد أذرعة التوضيل, من هذا 
الميلان حركة دَورانِ في الأرياش وما أن تبدأأ كل ريشة 
بالدّوران حيّ تقوم مفصلة قلآبة بالسماج للر يشة أذ تلو 
وعببظ. ومن جهة ثانية تقوم مفصلة لمقاومة اطواءٍ بالسّماح, 
أيظنا لتحرّكات طفيفةٍ نحو الأمام والوراء. 


السحاب الرفة " 


دراع التوصيل للريشة - 


.إذا أراد الطيّار أن يُسيرّها إلى الوراءٍ يُقومُ بنقل عصا 
3 القيادة 


0 
احست سد 
بلجب قروا سإ 
1 
1 
5 ا 
0 0 5 


إلى الخلف جاعلاً من قرص المرّوَّحة أن تميل إلى 
عندها يبط ذيلّها ويَرتفعٌ مُقدّمُّها إئما التيّارٌ الهوائي 


«هيوز» ((1آ500-81 5عطع111) وهي نموذج رائع 
اللي بالمنوارات البارسة, طبن بسرعة على علو 
منخفضٍ عدا حيث تامسن تعاريح الأرض. حتى 
1 يكن نأي جهازٍ اكتشافها ومُهاجمتها . | 

ومع هذ الناسيقه أسيست الطواقة ساته) 
َعَالاً في الحروب الحديثة. فَإئْها تراقِبٌ تحركات 
العدوّء. ك) تُوجهُ الطائرات للإغارة على الأهداف 
المحدّدة , 

أنا بالسية للشطبل شنم أسسماكًا فى 
مُطاردَةٍ طوّافات العدو. 


0 


7 -- 


القرص المتراوح السفي 


الهابط الذي تولّدُه الأرياشٌ يَنَجهُ إلى الأمام ويتم حيتها 
الرّفع باتجاه الوراء . (ا تجاه الصور : مض اليسار إلى اليمين) 


7و1 


فإذا حاولّت طوافةٌ مزؤدةٌ بأرياش عادية 


ورات 


د 


فقوّةٌ المواءِ الضاغطة على وحدة المرْ 


1 |] 


بل لاط ساس 17 


اانا تتناتتة ا ته 30_41 الوا 


كي تقوم الطوافة بالمناورة 


., الجهات . 


التيّارات الهوائيّة ا مابطة التى 


2 
اتن مر 
عو 


م 


و 


يولذها دورا 


5-5 


7 


الوط 


مع أن الطوّافات قادرَةٌ على التحويم, والتسلق للخروج من هذا المأزق, تُصِمُمُ الطوافات 
والانحدارٍ في المواءٍ محافظة دوماً على توازّيهاء إنما بطريقةٍ تسمح لها ابوط ضمنّ زاوية تُبدغى 
من النادر أن تقوم باشو حموونا : فالطياز الذى «وهبوط انحداريئ). لك إذا أرادتت المحوظ ف 
يُرِيدُ الهبوط عموديّاً لا مَلِكُ محال الرؤية المباشرة بما | المطار فإِمّها تُستعمل نظام الخَط بأجهزة القياس 
تحدّث قن الطزافةه» إلا إذا شويت دائرة أثناء 8 ترش الإناراك التسلكة عن الأرشن إل 
مُبوطها. وني هذه الحالة لا يَضْمَنُ الطيّارٌ حُصولٌ | الطوافة» وتُستعملُ لتحديدٍ موقعها بالنسبة إلى 
حادث ما للذّيل بمجرّدٍ ارتطامهِ بجسم ما على | الْبوطٍ الإنحداري اللسجّل على نظام الخَط بأجهرة 
الأرض. فعند اقتراب الطوافة منّ الأرض. نحدثٌ القياس الموجود أمام الطيّار. وإذا أرادٌ الطيّارٌ أن 
التياراتٌ الموائيّةٌ التي تولدُها أرياش المرْوّحةٍ | يُحمُفَ من العُلوٌ يَُزِلُ ذِراعَ التحكم بالانحدارٍ كي 


اثر 
5 


اضطراباً كبيراً نما يجعَل الطوافة تبتر هرا عنيفاً. يخفِض من زاوية أرياش المروّحة. 


التقناض بالعلوٌ لثبّار االلر وعية ظ تناقص بالعلوٌ من زاوية +4 5٠١‏ درجة 


إذا حاولت الطوافة الهبوط عموديًا فتيّارات اطواءٍ المابط 

تسبّبٌ باضطرابات في مجرى اطواءٍ العابر تحتهاء وتجعلها 
تتأرجح. لكن كي تتفادى آثارَ هذه الاضطرابات تحط عادة 
ضمنّ زاوية اطبوط. 1 


5 | 


تفع عصا القيادة الدوريّة مقابل الطيار. فهي : 
طيرانٍ الطوّافة. برفع ؤتنزيل ذراع التحكم الجماعي ‏ 
بالترجّح الموجود على الجانب الأيسر للطيّار يحصل 0 
بمقدار الرفع الذي تولّده المروحة الرئيسيّة . وبيرم أد 

جد لاقل طن للدي يسيطرٌ الطيار لت ال 
ويستطيعٌ أيضاً استعمال دوَاسَتي 
الصادر عن مروحة الذَّ مَسَيراً الطوافة نحو جهات 


َ 


عصا القيادة الدورىيٌ 


ع | :' 
اجهزة 


يذدية وقدلميه 


نه دوماً يقومٌ بتعديلات 
يحَافِظَ على توارّنٍ الطوافة 
كَل هذا عليه أن 
والاتصالات. فإذا كانت حربيّة. يجب عليه حينئذ | التحكّم والدواساتُ مركّبة على جائبي حُجرة 
استخدام الأسلحة الموجودة على مُتنها. تَظهَرٌ نتائ الطيار لأجل هدف واحدٍ وهو: تَوَلي مساعد. الطيّارٍ 
أي جهاز من الألديرة على الرعة تخري 5 القيادة في الحالات الطارئة 
' وهذه مُركزة تماماً أمام 


الأدوات اللأزمة 


3 


لوحة القيادة على طوافة فرنسية طراز دوفين (11 صستطمته12) 


لقا ‏ العامة 


ةا لع !!!ا تخمرجة 11 11[ ]نا وريه 11 911171 :531197 5 0 


حال هبو 


طٍِ 


١ 


. 


اريّ 


حالات الطوارئ 


عند حُصول. عطل في المحرّكِ أو في مكانٍ آخر 
َنقطِمٌ الطاقة عن المزوّحة الرئيسيّة. لكنّ هذا الأمرّ 
نه الما بتحطم الطوافة. لمر وحة دون طاقة 
6 من سرعةٍ دورائهاء ومعها تَمْقَدُ فوة وَةَ الرّفع. 
فتبدأ الطوّافةٌ بالاتحذار. لكنٌ هذه الحالة 0 
انهاه الوا الذى عر عبن الروخة الرئسيه 
أسفل ميكل الطوّافة إلى أعلاها فَيولَدُ ليل من من 
قَوَةٍ الرفع . 

إذنء على الطيّار أن بيقر المروّحة (دون طاقة) 
في حالة الدَّورانِ لسعب أنّْ هذه المرْوَحَةَ لها مَفعول 
مُشْابَةٌ لجناح الطائرةء ولذلك يَحتائحٌ الطيّارٌ إليها 


عندما تفقد الطوّافة الطاقة ويليها قوة الرفع .)١(‏ يول 
الطيّارُ أولاً ذراعَ الترجّح كي يحافظ على دوران المروحة. 
0 لكن عندما تكون بمحاداة الأرض يرفع الذراع ليمكن 
المروحة من توليك: رفع كاف لأجل تخفيف سرعة الطبوط 
(0) ثم يا وجهة الاقتراب المحكم (4) وغ بسلام . 


لاحقاً إن لم يتم استرجاع الطاقة. إنما يَتفادى هذه 
الشكلة بتغييرٍ زاوية الأرياش . 

إذا فَقَدَ المحرّكُ الطاقة أثناة الطيران البطيءٍ أو 
التّحويم مُفِضٌ الطيّارٌُ مُقدَّمَ الطؤافة إلى أسفل كي 
يزيل من شرعتها رمقن المزوحة ذائرة يأثمئ 
سُرعةٍ. وعندٌ هبوطها الاضطراريّ تحصل تغييرٌ 
جديدٌ في زاوية الريشة فتنتحٌ قوَةَ رَفع كافية 
للتخفيف من صدمة الفيوظ, 


5 الطوافات عدا السكيرة ينا والعسايلة 3ق 


نطاقيٍ العمليّات البحريّة مهّرةَ بمحرَّكَيْنَ لأجل 
تأمين الحدٌ الأقصى منّ السّلامة. 


ف المراو- 


تعلو أكثرٌ الطوافات مروّحة 


بعضُ الطوّافات لا تلك مِرْوَحةَ ديل لك عند الأقلاع, تدفع واولطة. صغفيرة ختلقية الظائية 
تحوى على مِرْوحَيَنَ علويتَين تدورانٍ في الْجَاهَيْن | إلى الأمام فيمُرٌ المواء عبر المرْوَحةٍ الرئيسيّة ويجعا 
كتين فلو الشريإن ال تولُها كل مروحة | تَدورٌُ. فالأرياشٌ الدائرةٌ الآنَ تولْدُ قَوَةَ رَفْع مثلّها 
لخي الواحدةٌ منها قوَة اِمرْوَحةٍ الأخرى. ثلّ الطوافةٍ وتمكما من الإقلاع. تَقَيِرٌ هذه 


إِنَّ هذا لهُ نفسٌ التأثير كيدوحة الذَّيْل. فالإلغاةٌ | الطائراتٌ أن تَحطَ عموديّاً. لكنْ ليس بإمكانها أن 
نَم الطوّافة من الدوران فى الجهةٍ المعاكسة تحومٌ في الحواء . 


توآ المر وحة الأساسية (دوت طاقة ) على طائرة أوتوجيرو رفعاً كافياً للإقلاع . ظ 


تدور المروحة الأساسية وتولد قوة رفع عند إقلاع الطائرة أوتوجيرو تلتوي أطرافٌ الريشة وتوز 
ل قوّةٌ الرفع فوق المروحة فيتصاعد المواءُ عبر المروحة : 
الراسية (دون طاقة) وتولّد رفعاً كافياً للإقلاع . ظ 


تُستعمل كتاقلة جُندٍ وحمل آليات عسكريّة أو قطع مدفعيّة. 
لديها أيضاً القدرة الكافية لنقل طوّافات معظّلة إلى القاعدة 


0 
قب 


ين 


إذا حصل نقصٌ بقوة الرّفع أثناء الطيران السريع على جانب 


ص 


ن إحدى المر وحتين تقوم المروحة الثانية بتوليد رفع. 
ضاق يعض عن خسارة الرفع الحاصل. 00 الطوّافة السوفياتية 128-22 1282207 مزودة بمر وحتين مترادفتين 


6 


الشوإسهة الم 


يطور م مصممو الطائرات ذوماً نماذج جل يدة حيث 


ماولونَ ممع أحسن الميزات الموجودة في الطؤافات 
والطائرات ذات الجناح, النابيث. 'تصعد الطوّافات 
عموديًا لكتها لا 'تَقدِرٌ أن تطيرَ أكثرٌ من 5٠٠‏ كلم 
مالجاهة. الطائرات ذات الجناح القَابتِ 
فبوسعها أن تطيرٌَ أكثرٌ من لم بالساعة. إِعا 
لسبيث قادوه عل الصحرة عموقيا كالطوافة. فقط 

لاقي 5 وأصدة تَقَلِعٌ عمودتا وهي : 112111615) 
(1[-11112ل , 


تجممٌ الطوّافة ذاتٌ المروحة المنحنية ما بين 
النموذجين العاديين وهي ملك خركين يدوران 
عموديًا وأفقنا . وسوف تذتخل الخدمة في سلاح 
الطيراة فق الصبعينيات» وبقدرتها الإقلاع عمودياً 
وتصل سرعتها إلى 06١‏ كلم بالساعة. ويظهر 
الجناح 75 وكأنه شبيهٌ بالطوّافة. لكنّ مروحيتيه 
العريضتين والصليعين تتصدفآن #الاستحة. الكابتة , 


إن تطوير هذا الجناح يتطلّب وقتاً طويلاً. 


تقلع طيارة جناح 22 
كا تقلع الطواف 


الطيار وف ؟”7؟ العقاب) (ع:1م05) 22-'1) مجهرة بمر وححة مائلة . 


تقلع الطائرة «عقاب» (ز©م©) ظ تتجه بي الدقي ال الوراء. العادية 
ذات المر وحة المنحنية عموديًا عند 7 المر وحتين .)١(‏ ظ حيث تقدم | أجنحة قو ة الرة الضرورية 00 


وتُدارُ الأرياش لتعديل مقدار قوّة الرفع التى تنتجها. وعند المبوط يعود حركاها ومروحتاها إلى الوضع 
ثناء الطيران تميل المحرٌ 8 ببطءٍ نحو | أمام 7157 ان أن العمودي 


1 


لا تدورٌ كا تدور مراوح الطوّافة 
تمييلَ قرص المروحة فيجبٌ عندئذ أن 
أو الفر اش لتطين. إلى د وعندما 
نص سرع الطران إلى حدٌ كاف توقت ' جنحة عن 
الدورانء وتعملٌ كأنها أجنحةٌ ثابتة. وبالإضافة إلى 


هذه الطائرة أن ديك من سرعتها حتى : تصل 


هلا 7 


السرعة المطلوبة تتوقف المر وحة عن الدوران 


وفائع وأرقام 
قل مولة ظ 
أثقلُ شَحْنة حَمَليُها الطوّافةٌ السوفياتية 11-6 :08115 
(«11310»> عام ١7‏ . فمروحتها الرقسية مزودة بثمان 
أرياشٍ تستمدٌ الطاقة من مركي ذات قوّة دفع تبلغ 
و ٠٠٠١ل‏ حصان . وَقدٌ تمكنت من رفع 1 , +ه طنًا متريًا 
إلى علو ٠٠٠١‏ متر. 


أضخم طوافة 

أضخم طوافة في العالم هي السوفياتيّة 111-2 .0111 
(«<1102©1»>. ومعر وفة أيضاً تحت الرّمزْ (97-12) عرضها 
عير المر وحتين 7 مقرآء طولما ٠”1/‏ متراً ووذنيا 1 ١‏ 


ا 5 


أطنان . 
أسرع طوافةٍ 


ضَربت الطوّافةٌ الأميركيّةٌ المحسَّنةٌ «وستلاند ليتكس» -7785) | | 


ارون سه الرقم القياس سو بالشرعة . فأرياش مروحتها 
مُصمّمَة خصّيصاً لبلوغ, سُرعة 7١‏ عقدة 


2 


50٠٠080‏ كلم) بالساعة وقد حققتها في شهر أب 
28205 . 
أعلى ارتفاع 


2 


حقّقت الطوافة الفرنسيّة الصنع. (وسدهر1 54-3158) إنتاح 


ْ | شركة (علددمده462) | إرتفاعاً يبلغ ١",‏ كلم قُْ 


00 حزير ان ”/ؤ5١.‏ 


وَل رُخصة قيادَة 


| أوَّلُ رُخصة لقيادة الطوّافات مُنِحتٌ بتاريخ ١54‏ آذار 


4 لقائد ويد أ في سلاح. الطيران ريجنالد براي المي 


.| كان يعمَلُ سابقاً في شركة سبيرفا أوتوجيرو كطيارٍ أوَل في 


اختبار تمادج الطائرات الخديدة. 
أوَلُ مَطارٍ طوّافات 
اقيم أوَلُ مطارٍ للطوّافات في العالم على رصيف رقم 4١‏ 


|| في ميئاءٍ نيويورك في 7 أيار 194149. 


وَل تجربة طيرانٍ ناجحةٍ لطائرة أوتوجيرو 
قم المهندِسٌ الإسبانٌ جوان دي سييرفا في 4 كانون الثاني 
+47 بأوّل تجربةٍ ناجحةٍ على الطائرة أوتوجيرو طراز 


(4.©). كانث تُشتملُ على مِرْوَحةٍ مُركَرةٍ على ميكل طائرة 1 2 لم يُصنت أو ب 3 


5 قر ب 


5 0 
تطوير محرك جديدٍ سمي العمود التورسني حيت 
جح الطريق فى 797 ب طلا ديلت 


كذلك الام ستحدهعت هه فات عالل 


5 . 

كت مختلفة. ذة عدت يدن زه 

بمهمات محتلفة . فى شده #6 س6 جع كقاناه 

«هوي» بل وشينوك لصه «روعسل» لاعس 
١ 4‏ 5 


(عاهمصتط© تنفل الحنودت من ساحة القتال وححلِت 
التعزيزات اللرمة عند الصرورة. 1 عديوفت 
فيتنام أيضًا 

رهوى -كوبرا غاء: 
(«متطكصسع» وتشسق كلمة «هوي» من اسم الطرازٍ 
0 اا (810-14) . 


١ ظ‎ 


دخلت 0 مرة الطو قد [_ أده 
1( 20512) م 


استعمال طوافة «بل هوي) (لإعن11 ااء8) في حرب فيتنام 


كذلكَ خلال الحرب الفيتناميّة قامت الطوّاقات 


وَل مرّةٍ مُّهابمَةٍ الدبّابات إلى أن أصبحت السَّلاحَ 
الأكثرٌ فعاليته ضِدَّ الدّروع. قادتُ هذه الإنجازات 
للرضةة إلى _تصميم طوّافات مُتَقَدَّمَةٍ وسريعةٍ تقوم 
بمناورات حربيّةِ بارعةٍ مثلّ الطوّافةٍ الأميركية الصَنع 


إنتاج شَركة هيوز (عآع23مه 411-64) وكذلك 


السوفياتية («غكسصتاط» 111-44 311) ا 


رسم الطوافة لليوناردو دافنشي 


3 
1 0-7 


7 0 3 : 1 
لذ _ٌّّ ِ- 4 - 


1 


. ع صس - 5 280 2 قر 0 2 . 
١‏ ْ يب حسيخ« - 3 ؟ - 0 8 وافات 
سح يناه حتمسسة ل مو 2-621 يدا تطوير طو لها 
2 


ع ١‏ كاج ل 3 
سمجسصيالته لفل : «#جسياه عقفه ف المضاد عه 1 


ال 5 2 3 5 
- 9 24 2 
ف« 1 5 بيه 5 ا 


0 


[ 2 انسيارة هوائي 01011معء م 

لح يشيه جاح الطائرة لكنه مصمُمٌ 
خاصٌ لتوليدٍ قوة الرفع. 

مقياس الار رتفاع ع4 

| أداة لقياس. وتحديد مبى علو الطائرة . 


0 و جر و وسروماسة 

ار ستعيل مِرْوَحة راسية (دوت طاقة) عولد َوه 
ل ثانية عيل على الطاقة تدفعها إلى 
الآمام.. 
0 الطثئر عزظ . 
عار للحة 


ا القطاعة عممممدك 
ظ ا اخري للح العامية 1 بضا الطؤافة.. 


7 : 


طِ 0 لمهم 


3 


0 ص اللافة 0 خم [ ١‏ للطيار وأجهزة السيطرة. 


القسم الأدنى للقرص المتراوح 
القسم الأدن للقردص المتراوح غير قابل للدوران 


ا و 0 


السر اعة 0 و ويا 


الآخر. تُستعمّل لتعديل 
إلى العمود الذائر. 

الشخن 23120 

خمولة.ء ركات. اسلحة | 
الطوافة . 

ارا واتحدار طء )زط 
حر ارتفاع أو انحدار أمامية رةه الطوافة . 
ترو سس تخفيض السير عة ت0طعدء:) 1012ماع تالع؟1 
عُلْبهُ تروس تُستعمل ار السّرعَةٍ ولزيادة 
الطاقة إلى العمرد النائر. 

التمايل امآ 

الانحراف من جهة أو أخرى . 

ْ المروَحَة 180607 


جموع من الأريا دور سرعه حول حور | 


رد شه : المرو 1 حة 151206 10101 


الى تشكرل المروحة. طريلة. وعادة 


مرت شه ليا بجاح الطائة 


فَرّص المراوحة 25 «مغوع1 
قر 5 ص وحم كاده الدوران الشريع لأرياش. 
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2171 1 
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: الدع اكت 1 


0 ظ 2ت 
7 القَوة الدافعة ممح د عست 4 " المر و -حة . 


ا 
ا 
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ا إضطراتٌ هوائئ 


حَرَكات الضُوابط الدورية والجاعية ‏ 


ظ 000 3 الملحنة 111-1001 


ارق أن غيل 0 ل 0 سنا 0 دعا 
افق . ظ 


التوربين عتلطانن]' 


فراش مركبٌ من عِدَّةِ أرياش ومُركرٌ داخل عحرّك 
الطات دياه ار هوائي أو غارات باح صادره 
من حُجْرَةٍ الإحتراق. 

د ععمء انطع 

تمع التيّارات المواط المنقلةٌ الحواء من 
بسهولةٍ عبرٌ جانح. الطائرة أو ريشةٍ المزوحَة . 


من المرور 


الرافع لنفتسطء دستلا 

أحدٌُ أفرادٍ الطاقم مسؤول عن تشغيل الرافِعَةٍ 
المزودّة ببكرةٍ تعمل على الطاقة. 

ْ الجناح 2 26-1 

.نوع جديذ من الطائرات يُستخدم جناخحين عريضين 
وصَلَبين للإقلاع. العموديّ مثلّ الطوّافة. وبقذرة 
هذه الطائرة توقيف الأجنحة الدائرة والطيران إلى 
الأمام مثل الطائرة ذات الجناح الثابت 

الانحراف 28لآ 

حركة انحراف إما إلى جهة اليّسار أو جهة اليمين 
مثلها مثل السيّارة عندما تنعطف في زاوية الشارع . 
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